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ELS ESTUDIS AMB METODES
CLASSICS

Als laboratoris de les facultats de psico-
logia, I'estudi de la geneética de la conducta
comenga per la crianga selectiva de rosega-
dors que mostraven conductes extremes en
tests d’ansietat, exploracié, aprenentatge,
ingesta d’alcohol o d’altres. D’aquesta ma-
nera s’han generat diferents models animals
que han estat molt ttils per a la recerca con-
ductual, endocrinoldgica, neuroquimica,
morfologica i electrofisioldgica de proces-
sos neuropsicologics implicats en el com-
portament. Per exemple, les rates Romanes
d’alta i baixa evitacié (RHA i RLA, respecti-
vament) s’obtingueren a partir de la con-
ducta que mostraven rates d’una soca co-
muna, Wistar, en aprendre a evitar un xoc
electric precedit per un senyal actstic i/o
luminic. Amb aquest procediment, es gene-
raren dues linies de rates: la RHA, evitado-
ra, amb una execuci6é de 65 % de respostes

correctes en la primera sessi6 d’entrena-
ment; i la RLA, no evitadora, que tot just
arriba a fer el 2 % de respostes correctes.
L’estudi del fenotip conductual d’aquests
animals ha revelat que a més a més de les di-
ferencies esmentades, les dues soques di-
vergeixen en el seu perfil emotiu, de percaca
de sensacions i en habilitats cognitives (Es-
corihuela et al.,, 1994; Fernandez-Teruel et
al., 1997; Steimer et al., 1997). El treball neu-
roendocrinoldgic i neuroquimic indica que
les reaccions ansioses de la soca poc evita-
dora estan acompanyades d’alliberaments
d’hormones d’estrés més elevades que les
de la soca evitadora; i també, que la funcio-
nalitat de sistemes de neurotransmissors re-
lacionats amb la percaca de sensacions, com
el de la dopamina, és més alta en la soca evi-
tadora (Corda et al., 1997; Driscoll et al.,
1998; Giorgi et al., 1997).

L’estrategia d’estudiar soques de rates
obtingudes per crianca selectiva a partir de
la conducta que els animals mostraven en
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un paradigma experimental, ha donat lloc a
altres parelles de soques amb conductes di-
vergents, com ara les relacionades amb dro-
gues d’abus (Crabbe et al., 1994), per al’auto-
estimulacié intracraneal, per a la resolucié
de laberints, etc. (Driscoll 1988, 1989, 1991
per a referéncies).

Per un altre costat, des dels laboratoris
de les facultats de biologia, la feina dirigida
a l'obtencié de soques consanguinies de
ratolins ha estat aprofitada per iniciar la re-
cerca sobre les bases genetiques d’algunes
conductes. Actualment es coneix el fenotip
conductual de la majoria de soques consan-
guinies de ratolins que hi ha (ens referim
especificament a les soques naturals i no a
les soques consanguinies mutants o obtin-
gudes per manipulacié genetica). S"han ava-
luat conductes d’ansietat en conflictes ex-
perimentals de magnitud diversa (camp
obert, laberint elevat en creu, evitaci6 passi-
va, por condicionada, etc.) i també les habili-
tats cognitives en models d’aprenentatge
senzills no associatius (habituacié), en mo-
dels complexos d’aprenentatge espacial
(laberints radials, test de Morris) i en pa-
radigmes de condicionament (evitaci6 acti-
va). També es coneixen algunes conductes
agressives, de comportament sexual i repro-
ductiu, i altres relacionades amb els efectes
de subtancies d’abus i psicofarmacs com
I'alcohol, la cocaina, els opiacis, els anti-
psicotics o els ansiolitics (veure Crawley et
al., 1997). Pero la feina encara no s’ha acabat.
Per un costat diverses caracteristiques con-
ductuals en algunes de les soques estan pen-
dents d’ésser avaluades; per l'altre, hi ha
pocs estudis que comparin un nombre gran
de soques. Aix0 dltim seria molt ttil per
coneixer la distribucié conductual d’aques-
tes soques, la qual cosa permetria escollir
amb més coneixement els animals més ido-
nis per a testar hipotesis especifiques.

Amb les soques obtingudes per crianca
selectiva en funci6é d’una caracteristica con-

ductual i amb les soques de ratolins consan-
guinies, també s’ha treballat per avaluar la
influencia de variables ambientals relle-
vants en el comportament i per detectar
interaccions significatives entre factors ge-
netics i ambientals. En referéncia a aixo
ultim, al nostre laboratori hem fet diversos
experiments amb 1'objectiu d’estudiar els
efectes de diversos tractaments d’estimula-
ci6 infantil en les rates Romanes. Global-
ment observarem que el tractament d’enri-
quiment ambiental, que consisti en col-locar
els animals en grups de deu en gabies grans
amb objectes i joguines que es canviaven
cada dos dies, augmentava la conducta ex-
ploratoria de manera espectacular i dismi-
nuia l’emotivitat de les rates RHA. En canvi,
un altre tipus d’estimulacié, que consistia
en col-locar els animals individualment en
gabies durant deu minuts diaris durant tot
el periode d’alletament, tenia aquells ma-
teixos efectes en les rates de la soca RLA
especificament (Escorihuela et al, 1994;
Fernandez-Teruel et al., 1997).

Fins aqui hem esmentat estrategies que
durant anys han estat profitoses per a la re-
cerca dels factors geneétics i ambientals que
influeixen en el comportament. En la resta
d’aquest capitol presentem alternatives d'in-
corporacié recent que produiran coneixe-
ment nou de manera rapida i eficag¢ durant
els propers anys. Les alternatives i els exem-
ples que es presenten tracten essencialment
d’aprofitar models animals amb genomes
totalment o parcialment coneguts per a l'es-
tudi de conductes més o menys complexes,
processos neuropsicologics o mecanismes
neurobiologics implicats. Sén aportacions
fetes des d’una branca de la biologia, la ge-
nética molecular, que han originat una revo-
lucié en I'estudi del comportament. Concre-
tament, perque fan possible la manipulacié
de caracteristiques genetiques de I'organis-
me il’avaluaci6é conductual dels efectes d’a-
questes manipulacions.
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ELS GENS, EL SISTEMA NERVIOS I EL
COMPORTAMENT

Sydney Brenner (1974) inicia I'estudi de
mutants de Caenorhabditis elegans, amb el
proposit d’abordar-lo en dues parts: primer,
com els gens produeixen el sistema nervios i
segon, com el sistema nerviés produeix con-
ductes. A més a més de ser un organisme
amb un genoma petit (8x10” parells de bases
aproximadament, la meitat de les que hi ha
al genoma de la Drosophila, organitzats en
sis cromosomes haploides), i de neuromor-
fologia i conductes simples, el nematode Cae-
norhabditis elegans ofereix una combinacié
d’avantatges interessant. La majoria de cucs
adults son hermafrofites que s’autofecun-
den, tot i que també hi ha un nombre petit
de mutants mascles que s’aparellen amb els
hermafrodites adults. El sistema nervids
dels individus hermafrodites el formen 302
neurones i el dels individus mascles 381; la
qual cosa fa possible que cadascuna de les
neurones estigui anatomicament identifica-
da i numerada; fins i tot estan identificades
les cinc mil sinapsis, sis-centes unions gap i
dues mil unions neuromusculars que esta-
bleixen les neurones. A més a més, la funcio
de cada neurona pot ésser estudiada indivi-
dualment perqueé es disposa d’una tecnica
que permet eliminar-les selectivament amb
un laser, de manera que les neurones veines
es mantenen intactes.

Pel que fa al repertori conductual, aquests
organismes responen a estimuls tactils, vi-
bracions del medi, gradients de concentracié
quimics o canvis de temperatura, amb movi-
ments ondulants produits per la contraccié
ritmica dels musculs dorsals i ventrals. Po-
den fer aprenentatges no associatius, com
I'habituacio, la deshabituacio i la sensibilit-
zacio; i també associatius, com per exemple,
dirigir-se a substancies quimiques prévia-
ment associades amb menjar i evitar d’altres
associades amb estimuls aversius.

Una de les conductes més sorprenents
d’aquests nematodes és la resposta senso-
rial a substancies oloroses volatils (Tomas,
1994). En una atmosfera que contingui un
gradient quimic olords, responen al’estimul
amb moviments dirigits amunt o avall. El
que crida més 'atencié és que, de les cent
vint substancies provades fins ara, els ani-
mals n"han detectat la meitat; fins i tot en
ambients saturats amb diverses olors sén
capacos de dirigir-se al gradient d’altres. Se
sap que la informaci6 sensorial és processa-
da per dos tipus de neurones sensorials que
identifiquen set tipus d’olors, i ja hi ha vint
gens implicats en aquesta resposta senso-
rial.

Pero en C. elegans la defecaci6 també és
una conducta complexa ordenada en tres
moviments consecutius, cadascun dels
quals és produit per un muscul diferent
(posterior, anterior i entéric). L’estudi de di-
versos organismes mutants ha demostrat
que cadascun dels moviments esta controlat
per un conjunt de gens diferents, perd que
també hi ha conjunts de gens independents
d’aquests que controlen alhora els movi-
ments dels musculs anterior i enteric. La
qual cosa suggereix que hi pot haver dife-
rents alternatives genétiques per a la regula-
ci6 d’algunes conductes (Tomas, 1994).

Tot plegat il-lustra com en un organisme
amb la descripcié completa del genoma, la
morfologia del sistema nervids i el repertori
conductual, sera possible tracar ordenada-
ment i amb precisi6é quins elements del ge-
noma intervenen en el desenvolupament i
formaci6 del sistema nerviés; i també, quins
elements del sistema nervios intervenen en
cadascuna de les conductes. A través de
passes successives s’identificaran les mu-
tacions que afecten la diferenciaci6 i la mi-
graci6 cel-lular durant I'ontogenia, les que
afecten 'especificitat sinaptica i el mapa
neuroanatomic, i les que provoquen altera-
cions en els sistemes de neurotransmissio.
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Paral-lelament, de cadascuna de les alte-
racions es tindra la correspondencia en la
conducta dels animals i es podra estudiar
la influencia de variables ambientals en I'ex-
pressio fenotipica (Rankin i Beck, 1992).

LA RECERCA SOBRE LES BASES
GENETIQUES DE LA MEMORIA

El coneixement dels mecanismes que in-
tervenen en l'aprenentatge i la memoria és
un objectiu prioritari en la comprensié del
comportament. Temporalment podem dis-
tingir la memoria a curt termini (la informa-
ci6 roman només unes poques hores) i la
memoria a llarg termini (vint-i-quatre hores
o més). En la Drosophila melagonaster s’ha
identificat un gen clau per al’establiment de
memories a llarg termini. Tim Tully i col-la-
boradors (Connolly i Tully, 1996) han trobat
el factor de transcripci6 CREB, que pro-
dueix dues formes isomorfes de proteina,
I'una activadora i l'atra inhibidora. Els ex-
periments fets amb mosques transgeniques
han mostrat que I'expressi6 de la forma re-
pressora bloqueja la formacié de memories
allarg termini sense interferir amb la forma-
ci6 de memories a curt termini; en canvi,
'expressi6 de la forma activadora millora la
memoria a llarg termini especificament. Per
fer aquests experiments, els investigadors
han escollit una situacié experimental que
consisteix a entrenar les mosques a evitar
una substancia olorosa préviament associa-
da a un corrent electric. Per tal d’associar els
dos estimuls, els animals es col-loquen ini-
cialment en un recipient amb la superficie
electrificada on s’ha injectat un aire que
conté la substancia olorosa. Posteriorment,
els animals es col-loquen al centre d"un labe-
rint en forma de T on es fan convergir dos
corrents d’aire amb olors diferents, un dels
quals correspon a I'olor coneguda. Amb di-
verses repeticions d’aquest procediment,

s’aconsegueix que el 90 % de les mosques
evitin I'olor associada préviament al corrent
electric desplagant-se cap al brag oposat del
laberint.

Sorprenentment, els experiments (Con-
nolly i Tully, 1996; Tully, 1998) revelaren
que les mosques transgéniques que sobre-
expressen la forma activadora de CREB en
tenien prou amb una sessi6, en canvi les
mosques normals necessitaven deu sessions
d’entrenament separades per periodes de
descans. Molt recentment, la troballa s’ha
dut als mamifers. El grup de Soren Impey
(Impey et al., 1998) ha vist que la forma acti-
vadora s’expressava especificament en 1'hi-
pocamp de ratolins transgenics per CRE-
lacZ entrenats en una tasca de condicio-
nament al context. Se sap que "hipocamp
és |'estructura clau que fa possible aprendre
I'associaci6 entre estimuls aversius i el con-
text on es produeixen.

En el futur es preveu que aquesta protei-
na servira per marcar les neurones i els cir-
cuits neurals que participen en la formacié
de memories a llarg termini en mamifers.
Aproximacions com ara aquesta il-lustren
com el coneixement d'un organisme sen-
zill com la Drosophila ajudaran a dilucidar
una part de la seqiiencia d’esdeveniments
subjacents a la conducta.

LES ANALISIS DE QTL PER A
CONDUCTES DEPORILAINGESTA
D’ALCOHOL

Una de les técniques que ha generat més
expectatives és 'analisi de quantitative trait
locus (QTL) (Lander i Kruglyak, 1995). Con-
sisteix en encreuar individus homozigots de
dues soques (A i B) que s’han fet consangui-
nies al llarg de generacions, i que mostren
fenotips divergents per a la conducta que es
vulgui analitzar. Després s’encreuen els in-
dividus obtinguts en la primera generacié
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(F)) per tal d’obtenir-ne la segona (F,) porta-
dora de cromosomes recombinants amb
material genetic d’A i B. A continuaci6 s’es-
tudia la conducta que correspongui en els
animals F,. Cal conéixer marcadors genetics
repartits per tot el genoma que difereixin
entre les soques parentals A i B, i determinar
si els individus F, han heredat el tipus A o B
per a cadascun dels marcadors. Amb meto-
dologia estadistica sofisticada que inclou
variants de models lineals, els fragments
cromosomics recombinants i no recom-
binants es relacionen amb el fenotip con-
ductual que correspon a cadascun dels in-
dividus. Finalment s’identifiquen els locus
significatius per a la conducta analitzada.
Un cop identificada la localitzacié cromoso-
mica, el clonatge del DNA d’aquesta regi6
permetra la identificacié del gen.

Fins ara, aquesta técnica s"ha utilitzat per
identificar locus associats a diverses conduc-
tes relacionades amb 'addicci6é a substan-
cies d’abus en el ratoli. Per exemple, s’han
identificat regions relacionades amb la son
induida per alcohol al cromosoma 11, amb
I"abstinéncia del’alcohol o la preferencia per
la sacarina al cromosoma 6 iamb la preferen-
cia perl'alcohol als cromosomes 217. Al mig
del cromosoma 9 hi ha regions relacionades
amb la sensibilitat al’ataxia, la toleranciaala
hipoteérmia, el condicionament pel lloc de
preferencia, el consum de metamfetamina,
la catalepsia induida per haloperidol i d’al-
tres. Aquesta localitzaci6 cromosomica és
especialmentinteressant per la preséncia del
receptor 2 de la dopamina (D2), un neuro-
transmissor clau en els sistemes de reforca-
ment cerebral i en els circuits responsables
del’activacié motora.

Conductes relacionades amb I'ansietat
també han estat sotmeses a analisi de QTL, i
les dades obtingudes per diferents laborato-
ris son homogenies pel que fa a les regions
cromosomiques identificades. Jonathan
Flint et al. (1995) foren els primers en relacio-

nar locus dels cromosomes 1, 12 i 15 amb
conductes d’activitat i defecacié al camp
obert, en un laberint en Y i en el laberint ele-
vat en creu. Més recentment (Caldarone et
al., 1997; Wehner et al., 1997), regions del
cromosoma 1 també han estat associades a
la conducta de petrificacié que mostren els
rosegadors quan se’ls presenta un estimul
(visual, auditiu) previament associat a un
corrent eléctric (por condicionada).

Les analisis de QTL son aplicables a gai-
rebé totes les variables conductuals, pero la
limitacié més important de la técnica és que
es necessita un nombre molt gran d’indivi-
dus F, la qual cosa n"augmenta el cost i el
temps. No obstantaixo, la tendéncia a analit-
zar conductes amb aquesta tecnologia aug-
menta amb rapidesa. A més a més, ja hi ha
treballs on es localitzen QTL de conductes
molt especifiques, podriem dir que disseca-
des. Per exemple, I'activitat dels rosegadors
al camp obert es pot descompondre al llarg
del temps, ja que al’inici del test els subjectes
tendeixen a romandre un temps immobils al
centre de l'aparell (immobilitat inicial, por
induida per lanovetat de la situacié); o enels
diferents espais, perqué els animals recorre-
ran més o menys el centre de la superficie se-
gons estiguin més o menys atemorits. Doncs
bé, ja hi ha publicacions amb les localitza-
cions cromosomiques d’immobilitat inicial
o del tipus d’exploraci6é (Gerhenfeld et al.,
1997). Probablement en els propers anys
veurem un munt de QTL per a conductes
dissecades aixi, i no ens hem de sorprendre
si inicialment hi ha poca convergencia entre
els treballs fets a diferents laboratoris. El cert
és que en les valoracions conductuals de les
soques parentals i dels individus F,, les di-
ferencies en procediments experimentals o
en les condicions de manteniment o mani-
pulaci6 dels animals sén molt rellevants per
a la consistencia dels resultats, i és probable
que aquests factors generin discordancia en
les localitzacions cromosomiques.
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EL PROBLEMA DEL CONTEXT
GENETIC EN KNOCKOUTS 1
TRANSGENICS

Per ultim, els avencos en genética mole-
cular han posat a disposici6é de la comunitat
cientifica una quantitat aclaparadora de ra-
tolins amb manipulacions genetiques molt
diverses que fan possible l'estudi de gens
concrets i els seus productes. Per exemple,
en una revisio recent (Jucker i Ingram, 1997)
on es repassen els models de ratoli disponi-
bles en el camp de l'envelliment i de les ma-
lalties neurodegeneratives, apareixen una
vintena d’animals transgenics o knockouts.
Els estudiosos del comportament ja han co-
mengat a estudiar les caracteristiques con-
ductuals d’aquests animals, pero la feina no
és gens facil. Cal tenir present que en molts
casos, els tests de conducta i els procedi-
ments havien estat validats i estandardit-
zats per a rates de laboratori, essent neces-
sari adaptar les mides dels aparells i els
procediments experimentals als ratolins.

Pero el problema més important en I'es-
tudi del efectes conductuals de la manipula-
ci6 genetica és la seva interpretaci6. La ma-
joria de manipulacions genetiques es fan en
cultius de cel-lules embrionaries derivades
de la soca de ratolins 129. Posteriorment les
cel-lules de tipus 129 portadores de la ma-
nipulacié geneética s’introdueixen en em-
brions, els quals, si tot va bé, arribaran a
terme i es desenvoluparan en animals
adults. Posteriorment, la manipulacié gene-
tica es pot transmetre a generacions futures
encreuant els animals adults. Normalment
s'usen individus normals d’altres soques,
com ara la C57BL6/6, perqué tenen una
bona viabilitat; un cop obtinguda la primera
generacio F,, s’obté la segona F,.

Amb el procediment anterior s’aconse-
gueixen alteracions genétiques col-locades
en contexts genetics diferents en funcié de la
soca d’animals que s’utilitza per als en-

creuaments, essent la C57 la més habitual
pero no I'tinica. Aquest fet origina la prime-
ra dificultat en la interpretacié dels resul-
tats, perque s’ha vist en diversos casos que
les alteracions conductuals que s’observen
en els animals depén de quina sigui la soca
normal usada per als encreuaments. Per
exemple, Hsiao et al., (1995) construiren un
ratoli amb transgens de la proteina precus-
sora del f3-amiloide amb animals de la soca
FVB/N. Aquest ratolins transgenics mos-
traven mort prematura (sovint al voltant
dels cent dies d’edat), deficits importants en
tasques d’aprenentatge espacial, conducta
neofobica i disminucié del consum de glu-
cosa en algunes arees corticals, encara que
no s’observa la neuropatologia propia de la
malaltia d’Alzheimer. En canvi, si els trans-
gens es col-locaven en contextos genétics di-
ferents com ara I'encreuament C57BL/6,SJL
no s'observava cap dels efectes anteriors
(Hsiao et al., 1995).

La segona dificultat per poder interpre-
tar els resultats prové de les recombinacions
genetiques que hi ha en la poblacié d’indivi-
dus F,. Hi trobem subjectes homozigots per
la manipulacié genetica, heterozigots i nor-
mals, pero també subjectes amb genomes
recombinants. Com que la probabilitat de
recombinaci6 disminueix a mesura que ens
allunyem del locus del gen manipulat, els
al-lels tipus 129 de gens amb locus propers i
el locus que contingui la manipulacié geneti-
ca es mantenen junts en els individus F,que
en siguin portadors. En canvi, els individus
F, no portadors de la manipulaci6, contin-
dran al-lels normals, tipus C57 per exemple,
en la mateixa regié cromosomica.

Paradoxalment, la soca 129 de ratolins és
una de les més particulars pel que fa al seu
comportament: mostren dificultats greus en
models d’aprenentatge espacial i molt poca
activitat motora, a més a més d’alteracions
neurologiques importants com ara disgene-
si del cos callés (Lipp i Wahlsten, 1992). El
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problema principal és que animals amb ma-
nipulacié geneética procedents de cel-lules
129 manifesten alteracions conductuals
molt semblants a les de la soca 129, tot i que
la soca receptora sigui una altra, la qual cosa
evidencia la influéncia del context genetic
en la interpretaci6 de les dades conductuals
(Crawley 1996; Gerlai 1996).

La solucié proposada pels experts als
problemes anteriors es basa en establir al-
tres linies cel-lulars alternatives a partir
d’altres soques que no siguin la 129, i poste-
riorment encreuar els animals adults por-
tadors de la manipulacié genética amb indi-
vidus que siguin de la mateixa soca que la
linia germinal (Crawley 1996; Gerlai 1996).
D’aquesta manera les recombinacions dei-
xarien de ser un problema perqueé el ma-
terial recombinat seria identic en els dos
progenitors. Ara bé, abans d”aixo caldria ob-
tenir la distribucié conductual completa
de totes les linies consanguinies de ratolins
que hi ha, per tal d’escollir les més adequa-
des per a l'establiment de les linies cel-lu-
lars. Convindra triar aquelles soques que es
col-loquin en posicions intermedies en la
distribuci6, per tal de poder estudiar efectes
de manipulacions genetiques que augmen-
tin o disminueixin el valor de la variable, se-
gons correspongui (Crawley, 1996; Crawley
etal., 1997).

CONCLUSIONS

La riquesa de les estrategies proposades
fins aqui permetra identificar gens que in-
tervenen en mecanismes i processos biolo-
gics subjacents en conductes especifiques, la
qual cosa és imprescindible per explicar el
comportament en tota la seva extensié. Du-
rant els propers anys, en el nematode Cae-
norhabditis elegans trobarem l'explicacié de
relacions funcionals entre els gens, la neuro-
morfologia del sistema nerviés i la conducta

d’aquesta espeécie; en la Drosophila s’identifi-
caran altres mecanismes relacionats amb les
memories que permetran completar el pa-
norama i probablement, estudiar també els
efectes conductuals d’interaccions geni-
ques. Pero pel que fa a I'estudi del compor-
tament, la feina més necessaria cal fer-la en
elsrosegadors. Es generaran una gran quan-
titat de noves dades a partir de les analisis
de QTL i I'estudi d’animals amb manipula-
ci6 genetica. Pero caldra ser minuciés en la
manera de treballar per facilitar la interpre-
tacio dels resultats. La dissecci6 de les con-
ductes donara lloc a un gran nombre de
localitzacions cromosomiques que poden és-
ser heterogenies entre els diferents treballs a
causa de diferéncies en el procediment ex-
perimental dels tests conductuals. Per un al-
tre costat, si bé la infinita varietat d’animals
amb manipulacié geneética que és possible
generar fa possible I'estudi d’hipotesis es-
pecifiques referides a la implicaci6 de gens,
cal tenir en compte que les interaccions amb
el context geneétic on es col-loquen aquelles
manipulacions genetiques poden invalidar
el resultats obtinguts. Essencialment es trac-
ta de treballar de manera que els efectes de
la manipulacié geneética puguin ésser dife-
renciats de les interaccions. Hi ha propostes
basades en1'ts de noves linies cel-lularsien
soques consanguinies preéviament caracte-
ritzades conductualment.

Tota la feina proposada ens dura al co-
neixement de gens i d’interaccions geni-
ques, peré amb aix6 no n’hi haura prou. Les
nostres actuacions en el mén sén el resultat
d’interaccions molt complexes entre la in-
formacié geneética continguda en el nostre
DNA i les nostres experiéncies, en les quals
intervé el sistema nerviés. Per a compren-
dre el comportament huma caldra dilucidar
amb forca precisié altres problemes, com
ara el funcionament dels nostres sistemes
perceptius, que en definitiva sén els canals
d’entrada a través dels quals coneixem 'en-
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torn. O bé, la produccié i1'as del llenguatge
com a eina de pensament i de comunicacid,
les relacions socials, etc. Perd aixo ja no és
P . . . . ,
tnicament feina de la biologia. Hi ha d’al-
tres disciplines, especialment la psicologia,
que s’hi hauran d’esforgar.
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